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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zum Abtrennen von Rufcpartikeln in Partikelfiltern, und Partikelfilter hierzu 

@ Es wird ein Verfahren zur Regeneration von Partikelfil- 
tern vorgeschlagen, bei dem im Hinblick auf einen mog- 
lichst geringen Bedarf an Heizenergie die Regeneration 
sowohl ortlich wie auch zeitlich in Abhangigkeit von ver- 
schiedenen Betriebsparametern durchgefuhrt wird. Fer- 
ner bezieht sich die Erfindung auf Partikelfilter zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abtren- 
nen von RuBpartikeln in Partikelfiltern, gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1, sowie Partikelfilter hierzu. 5 
[0002] Partikelfilter finden insbesondere in Verbindung 
mit Dieselbrennkraftmaschinen Verwendung, um als RuB fil- 
ter den unerwiinschten RuBausstoB zu reduzieren. In dcr 
Breite hat sich die Anwendung von Partikelfiltern aber noch 
nicht durchgesetzt, da sie in der Praxis nicht unproblema- 10 
tisch sind, insbesondere hinsichtlich der RuBentsorgung 
durch Abbrennen des RuBes und der Entfernung der Riick- 
stande. 

[0003] Da fur das Abbrennen des RuBes Temperaturen ab 
etwa 550° erforderlich sind, die als Abgas temperaturen bei 15 
modernen dieselbetriebenen Brennkraftmaschinen selten er- 
reichbar sind, sind ZusatzmaBnahmen erforderlich. 
[0004] Zum Abbrennen von RuBpartikeln ist es u. a. be- 
kannt, die Abgastemperatur auf die Reaktionstemperatur der 
RuBpartikel durch externe Wannezufuhr zu erhohen. Die 20 
hierfur erforderliche Energiezufuhr ist bei den bekannten 
Losungen erheblich und verlangt, so beispielsweise fur das 
Abbrennen des RuBes bei in Baumaschinen eingesetzten 
RuBfilteranlagen, leistungsstarke Brenner. 
[0005] Insbesondere auf Pcrsonenkraftwagen lassen sich 25 
derartige Uberlegungen nicht umsetzen und dies sowohl be- 
ziiglich des konstruktiven und baulichen Aufwandes ein- 
schlieBlich des Raumbedarfes, wie auch beziiglich der War- 
ning. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 30 
fahren zum Abbrennen von RuBpartikeln in Partikelfiltern 
aufzuzeigen, bei dem das Abbrennen des RuBes im erforder- 
lichen Umfang mit beziiglich der externen Wannezufuhr so- 
weit verringertem Energiebedarf durchgefuhrt werden kann, 
dass es auch fiir Partikelfilter von in Personenkraftwagen 35 
eingesetzten Brennkraftmaschinen, insbesondere Diesel- 
brennkraftmaschinen nutzbar ist. Neben dem entsprechen- 
den Verfahren sollen durch die Erfindung zur Durchfiihrung 
des Verfahrens geeignete Vorrichtungen aufgezeigt werden. 
[0007] Erreicht wird dies durch das erfindungsgemaBe 40 
Verfahren, sowie mit zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
eigneten Partikelfiltern gemaB der Erfindung. 
[0008] Fiir das erfindungsgemaBe Verfahren werden die 
im Abgas enthaltcnen RuBpartikel auf Filterflachen von Fil- 
terelementen flachig abgelagert, die Spaltraume, insbeson- 45 
dere einseitig endgeschlossene Spaltraume, begrenzen, wo- 
bei benachbarte, iiber Filterflachen getrennte Spaltraume 
insbesondere wechselseitig gegen die Anstrom- und die Ab- 
stromseite offen sind. Das Abbrennen des RuBes erfolgt in 
diesen Spaltraumen durch flachige elektrische Beheizung. 50 
Dieser Grundaufbau geht aus von der Ablagerung des RuBes 
in im wesentlichen gleichmaBiger Verteilung und in verhalt- 
nismaBig diinnen Schichten auf den Filterflachen, so dass 
bei entsprechend flachigem Warmeeintrag bevorzugt iiber 
entsprechend flachige Heizelemente, auch aufgrund der 55 
schlechten Warmeleitfahigkeit des RuBbelages, eine ver- 
lustarme Aufheizung desselben, und damit mit vergleichs- 
weise geringer Heizenergie eine Anhebung der Temperatur 
des RuBes auf Abbrenntemperatur moglich ist. Die insbe- 
sondere flachige Beheizung lasst sich raumsparend und mit 60 
hohem Wirkungsgrad elektrisch errcichcn, wobei sich eine 
beriihrungslose, aber nahezu beriihrend flachige Aufhei- 
zung, also eine Beheizung bei geringem Abstand zwischen 
Heizelement und Filterflache als besonders vorteilhaft er- 
weist. 65 
[0009] Um eine Konzentration der zur Verfugung stehen- 
den Heizenergie moglich zu machen, und damit auch bei 
vergleichsweise geringer Heizleistung in kurzen Zeitraumen 
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die angestrebte Temperaturerhohung zumindest partiell zu 
erreichen, erweist es sich als zweckmaBig, die Filterflachen 
der Filterelemente flachenanteilig, insbesondere sektoriell 
aufzuheizen, wobei die einzelnen Filterelemente, oder auch 
Flachenanteile dieser Filterelemente zeitversetzt, insbeson- 
dere sequentiell beheizt werden konnen. 
[0010] Fiir einen derartigen Verfahren sablauf findet Be- 
riicksichtigung, dass bei vollig freier Filteroberflache bei 
Volllast und Nenndrehzahl ein vorgegebener maximaler Ge- 
gendruck nicht iiberschritten werden sollte. Im Rahmen ei- 
ner derartigen Grundauslegung kann, bezogen auf den maxi- 
mal zulassigen Abgasgegendruck, der freie Flachenanteil 
der Filterelemente aber reduziert sein, so insbesondere bei 
gegeniiber der Nenndrehzahl reduzierter Drehzahl der 
Brennkraftmaschine. So ist bei einer Grundauslegung auf 
einen vorgegebenen Gegendruck (z. B. 200 mbar) bei Voll- 
last und Nenndrehzahl nur ein begrenzter Anstieg des Ab- 
gasgegendruckes (z. B. auf etwa 800 mbar) zu erwarten, 
wenn die freie Filterflache (z. B. um etwa 50%) verringert 
und die Drehzahl gegeniiber der Nenndrehzahl (z. B. auf 
etwa 85-90%) reduziert wird. 

[0011] Da insbesondere bei Personenkraftwagen deren 
Motoren im Regelfall nicht langere Zeit unter Volllast bei 
Nenndrehzahl betrieben werden und derartige Fahrzustande 
im iiblichen StraBenverkehr auch nur selten moglich sind, 
steht, zeitlich sowie bezogen auf die Filterflache, ein ver- 
haltnismaBig groBer Bereich fur Regenerationszwecke zur 
Verfugung. Hiervon wird Gebrauch gemacht, wenn jeweils 
lediglich auf Bereichen der Filterflache der RuB abgebrannt 
wird, und dies gegebenenfalls zeitlich versetzt, wobei es 
sich als zweckmaBig erweist, das Abbrennen des RuBes in 
einem bezogen auf die Nenndrehzahl mittleren oder oberen 
Drehzahlbereich durchzufuhren. 

[0012] ZweckmaBig kann es hierfur sein, wenn die maxi- 
male Warmezufuhr fur das Abbrennen des RuBes die Frei- 
haltung eines Flachenanteils ausgelegt ist, der unterhalb von 
75% der freien, maximal zur Verfugung stehenden Filterfla- 
che liegt. 

[0013] Es wird also davon ausgegangen, dass in Beriick- 
sichtigung des zulassigen Gegendruckes nur ein Anteil der 
Filterflache jeweils freigehalten werden muB und dieser An- 
teil dadurch freigehalten werden kann, dass auf jeweils vor- 
gegebenen Bereichen der Filterflache zeitlich versetzt mit 
cntsprechender Heizenergie die Abbrennung des RuBes er- 
folgt. Die partielle Beaufschlagung macht es moglich, bei 
verhaltnismaBig kleiner zur Verfugung stehender Heizlei- 
stung jeweils ein Abbrennen des RuBes in entsprechenden 
Bereichen zu erreichen, wobei die dabei freigesetzte Warme 
wiederum zur Temperaturerhohung insgesamt zur Verfu- 
gung steht, so dass das erfindungsgemaBe Verfahren einen 
vergleichsweise geringen Bedarf an externer Warmezufuhr 
nach sich zieht und damit die Voraussetzungen dafur schatTt, 
den erforderlichen Heizenergiebedarf beispielsweise uber 
das Bordnetz eines Personenkraftwagens decken zu konnen. 
Bedarfsweise kann dieses verstarkt ausgelegt sein, unter 
Umstanden auch durch die Verwendung einer fahrzustands- 
abhangig als Generator betriebenen Starter-Generator-Ein- 
heit. 

[0014] In diesem Sinne erweist es sich auch als vorteil- 
haft, die GroBe der jeweils durch Abbrennen des RuBes zu 
regenerierenden Flachenanteile in Beriicksichtigung des 
Fahrverhaltens des Fahrers des Fahrzeuges festzulegen, 
oder auch in Beriicksichtigung der Auswertung voraufge- 
gangener Fahrkollektive, wobei sich die Moglichkeit bietet, 
erganzend weitere Steuerparameter zu beriicksichtigen. Sol- 
che Steuerparameter sind beispielsweise der Abgasgegen- 
druck, die Temperatur des Partikelfilters, die Masse der an- 
gesaugten Luft, der Betriebszustand der Brennkraftma- 



3 



DE 101 28 938 A 1 



4 



schine und/oder der Fahrzu stand des Fahrzeuges, das mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Abbrennen des Ru- 
Bes von RuBpartikeln fiir die Regeneration des diesbeziig- 
lich verwendeten Partikelfi Iters arbeitet. 

[0015] Als besonders zweckmaBig erweist sich zur Durch- 5 
fiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens die Verwen- 
dung von Partikelfiltern, deren Filterflachen durch im Filter- 
wcg liegcnde Sintcrmctallplatten oder Sintcrmctallschcibcn 
geringer Dicke gebildet sind, wobei diese Platten oder 
Scheiben, die selbsttragend ausgebildet oder auch auf Trag- 10 
geriisten angeordnet sein konnen, bevorzugt so angeordnet 
sind, dass sie Filtertaschen bilden, die zu einem Filterkorper 
mit zentralem Innenraum zusammengefasst sind. Die Filter- 
taschen liegen mit ihren Filterflachen bevorzugt in etwa ra- 
dialen Erstreckungsebenen und begrenzen bei maanderfor- 15 
miger AuBenkontur des Filterkorpers abwechselnd gegen 
den zentralen Innenraum und in Gegenrichtung sich off- 
nende, radiale Spaltraume oder Taschen, wobei in Verbin- 
dung mit axialer Abstrdmung insbesondere eine radiale An- 
stromung auf die Filterflachen vorgesehen ist. 20 
[0016] Im Rahmen der Erfindung konnen sich die Filter- 
flachen, in Abhangigkeit vom Aufbau des Filterkorpers, im 
wesentlichen quer zur Erstreckungsrichtung des zentralen 
Innenraumes oder in Langsrichtung desselben erstrecken, 
wobei insbesondere die Anordnung in quer zur Erstrek- 25 
kungsrichtung des zentralen Innenraumes liegenden Ebenen 
die Moglich keit bietet, die Querschnitte der radialen Spal- 
traume uber ihre radiale Erstreckung nahezu beliebig zu ge- 
stalten, so dass sich auch die An- und Abstromverhaltnisse 
giinstig beeinflussen lassen und giinstige Voraussetzungen 30 
zur Anordnung der Heizelemente erreichbar sind. 
[0017] Der Filterkorper kann im Rahmen der Erfindung 
auch aus Filtertaschen aufgebaut sein, die wechselseitig 
axial offene Spaltraume begrenzen und axial durchstrombar 
sind. Weiter liegen im Rahmen der Erfindung auch Losun- 35 
gen mit ringformig einander umschlieBenden, wechselseitig 
axial offenen Spaltraumen. 

[0018] Die Anordnung der Heizelemente relativ zu den 
Filterflachen, sowie auch die Gestaltung der Oberflachen- 
kontur der Filterflachen und/oder der Heizelemente bietet 40 
im Rahmen der Erfindung zusatzliche Moglichkeiten, die 
Stromungsverhaltnisse fur das Abgas im Bereich des Filter- 
korpers sowie auch die Verteilung des Gasdurchsatzes pro 
Flacheneinheit zu beeinflussen, gegebenenfalls in Verbin- 
dung mit der Beeinflussung der Warmeeinstrahlung auf die 45 
Filterflachen, so dass baulich und funktionell im Rahmen 
der Erfindung vieifaltige Einflussmoglichkeiten gegeben 
sind. 

[0019] In Ausgestaltung der Erfindung bestehen zusatzli- 
che Moglichkeiten zur wechselseitigen Abstutzung zwi- 50 
schen den Filterelementen, die durch Filtertaschen gebildet 
sind, deren Seitenwande als Filterflachen dienen, und den 
Heizelementen, wobei die Heizelemente in den endseitig ge- 
schlossenen Spaltraumen angeordnet sind, die durch die 
Seitenwande der Filtertaschen gebildet sind. Hierbei konnen 55 
die Heizelemente mit Vorteil jeweils als eine Einheit aus 
Halterung und mindestens einem zugehorigen Heizleiter 
aufgebaut sein, wobei die Halterung einen Tragrahmen fur 
den oder die zugehorigen Heizleiter bildet und wobei bezo- 
gen auf einen Spaltraum mehrere derartige Heizelemente in 60 
Umfangsrichtung aufcinander folgend vorgesehen sein kon- 
nen, wodurch die getrennte Ansteuerung der jeweiligen Hei- 
zelemente, also auch eine flachenmaBig aufgeteilte, insbe- 
sondere sektorielle Aufheizung bei geringem Aufwand er- 
moglicht wird. Fiir den jeweiligen Rahmen erweist es sich 65 
als zweckmaBig, diesen als in sich geschlossenen, flachigen 
Rahmen auszubilden, der den Heizleiter umschlieBt und der 
seinerseits bevorzugt alternierend radial innen und radial au- 



Ben, sowie in Umfangsrichtung versetzt, punktuelle Abstut- 
zungen zu den einander gegenuberliegenden, einen Spal- 
traum begrenzenden Filterflachen der Filterelemente auf- 
weist, so dass sich eine wechselseitige Abstutzung mit Ver- 
steifung des Gesamtaufbaus des Filterkorpers ergibt. 
[0020] Im Rahmen der Erfindung konnen desweiteren so- 
wohl die Heizelemente wie auch die Filterelemente, und 
dies auch unabhangig voneinandcr, katalytisch bcschichtet 
sein und/oder als Katalysator ausgebildet sein, wobei eine 
derartige Nutzung unabhangig oder auch kombiniert dazu 
moglich ist, dass die Heizelemente bezuglich ihrer Heizlei- 
ter und/oder die Filterelemente, insbesondere die Seiten- 
wande der als Filtertaschen gestalteten Filterelemente, elek- 
trisch isolierend beschichtet sind, um Kontaktbriicken zu 
vermeiden. 

[0021] Bezogen auf elektrische Heizelemente in Form von 
Flachheizkorpern, die insbesondere als segmentierte oder 
unsegmentierte Scheiben oder Gitter mit oder ohne Rahmen 
ausgebildet sind und die in nach radial auBen offenen Spal- 
traumen liegen oder in diese eintauchen, erweist es sich ins- 
besondere als zweckmaBig, die Heizelemente halbringfor- 
mig auszubilden und zu Gruppen zusammengefasst kamm- 
artig zwischen in Langsrichtung des zentralen Innenraumes 
des Parti kelfilters hintereinander liegende radiale Spal- 
traume einzuschicben. Eine solche kammartigc Zusammen- 
fassung von Heizelementen kann uber einen radial auBen 
liegenden Kammriicken erfolgen, dem auch die fur die Be- 
heizung erforderlichen elektri schen Anschlusse zugeordnet 
werden. Werden einander gegen uberliegend derartige, 
kammartig zusammengefasste Heizelemente vorgesehen, so 
ist mit vergleichsweise geringem Aufwand eine Beheizung 
nahezu der gesamten Filterflachen moglich, die bei entspre- 
chender Aufteilung der Heizkreise und entsprechender An- 
steuerung sowohl sequentiell, d. h. einzeln in vorgegebener 
Abfolge fiir die Filterflachen, wie auch sektoriell bezuglich 
bestimmter Bereiche der Filterflachen vorgenommen wer- 
den kann, und dies gegebenenfalls zusatzlich frequenzmo- 
duliert in Beriicksichtigung vorgegebener Arbeitsparameter. 
Analog konnen Heizelemente, insbesondere auch stabfor- 
mige Heizelemente, gegebenenfalls in Gruppen zusammen- 
gefasst, auch in axial sich erstreckende Spaltraume eintau- 
chen. 

[0022] Insbesondere bei gitterartigen oder durchbroche- 
ncn Strukturen fur die Heizelemente ergibt sich durch diese 
auch bei kammartiger Ausbildung keine wesentliche Beein- 
trachtigung in der Anstromung der Filterflachen, wobei 
diese im Rahmen der erfindungsgemaB vorgesehenen Be- 
heizung bevorzugt von auBen nach innen durchstromt wer- 
den, derart, dass der zentrale Innenraum den Abstromkanal 
bildet. In Abstimmung auf die Heizelemente konnen auch 
die Filterflachen ausgestaltet sein, so z. B. mit vari abler Po- 
rositat, wobei fur die Filterflachen auch eigenstandige L6- 
sungen darin bestehen, Filtermatten, Beflockungen oder der- 
gleichen nicht selbsttragende Filterstrukturen auf Traggeru- 
sten anzuordnen. 

[0023] Im Rahmen der Erfindung vorgesehene Heizleiter 
konnen als Heizstabe, Heizschlangen oder dergleichen aus- 
gebildet sein, und dies insbesondere auch eingesetzt in Trag- 
rahmen. 

[0024] Im Rahmen der Erfindung konnen auch Heizleiter 
in Folienform Verwendung finden, die uber Tragrahmen 
ausgespannt und getragen sind. 

[0025] Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, die insbe- 
sondere als Filtertaschen gestalteten Filterelemente selbst zu 
Tragern der Heizelemente zu machen, wobei die Heizele- 
mente bevorzugt den Filterflachen anstromseitig vorgela- 
gert, insbesondere uber Abstutzungen vorgelagert sein kon- 
nen. 



DE 101 : 

5 

[0026] Fur den Aufbau des Filterkorpers ergibl sich eine 
besonders einfache Konstruktion, wenn dieser aus gegen 
den zentralen Innenraum radial offenen Filtertaschen als Fil- 
terelementen aufgebaut ist, derart, dass sich ein in Maander- 
struktur gestalteter Filterkorper ergibt, dessen radial auBere 
Umfangsabschnitte durch die Boden der Filtertaschen gebil- 
det sind, wobei jeweils benachbarte Filtertaschen mit ihren 
einander zugewandten Seitenwanden radial nach auBen of- 
fene Spaltraume begrenzen. Mit ihren radial innen liegenden 
Randern bilden die Seitenwande der Filtertaschen die radial 
inneren Umfangsabschnitte der maanderformigen Struktur 
und damit die Ubergangsbereiche zur jeweils benachbarten 
Seitenwand der nachst folgenden Filtertasche. 
[0027] Damit ergibt sich ein Grundaufbau, der in einfa- 
cher Weise die Verwendung gleicher Grundelemente fur den 
Aufbau des Filterkorpers ermoglicht. Insbesondere ist ein 
solcher Grundaufbau fur durch Sintermetallplatten gebildete 
Filterflachen zweckmaBig, wobei die Sintermetallplatten ra- 
dial innen und radial auBen gegeniiber dem Mittelbereich als 
Bezugsebene nach entgegengesetzten Seiten abgesetzte 
Randbereiche aufweisen, die ihrerseits Befestigungsberei- 
che zur jeweils nachst folgenden Sintermetallplatte bilden 
und damit den radial auBeren bzw. radial inneren tJbergang 
der maanderformigen Konstruktur. 

[0028] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus den Anspruchen. Insbesondere wird die Er- 
findung nachstehend mit weiteren Einzelheiten anhand der 
Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

[0029] Fig. 1 in stark schematisierter Querschnittsdarstel- 
lung einen Partikelfilter mit sternformig um einen zentralen 
Innenraum angeordneten, sich in Langsrichtung des Innen- 
raumes erstreckenden und gegen den Innenraum offenen 
Filtertaschen, von denen jeweils aufeinander folgende mit 
ihren einander benachbarten und einander zugewandten Sei- 
tenwanden nach auBen sich offnende Spaltraume begrenzen, 
so dass sich in Umfangsrichtung des Filterkorpers eine ma- 
anderfbrmige Kontur ergibt, deren radial auBere Umfangs- 
abschnitte durch die Bodenbereiche der als Filtertaschen ge- 
bildeten Filterelemente gebildet sind, denen in Langsrich- 
tung verlaufende elektrische Rohrheizkorper als Heizele- 
mente zugeordnet sind, 

[0030] Fig. 2 eine weitere Ausgestaltungsform eines Par- 
tikelfilters, wobei in diesem Fall die als Filtertaschen ausge- 
stalteten Filterelemente ringformig einen zentralen Innen- 
raum umschlieBen und sich quer zu dessen Langsrichtung 
erstrecken, derart, dass sich im Langsquerschnitt eine maan- 
derformige AuBenkontur des Filterkorpers ergibt, bei der die 
Bodenbereiche der gegen den zentralen Innenraum offenen 
Filtertaschen die radial auBen liegenden Abschnitte der Ma- 
anderkontur bilden, wobei die Filtertaschen selbst als elek- 
trische Heizelemente ausgebildet und direkt beheizt sind, 
[0031] Fig. 3 bezogen auf einen entsprechend Fig. 2 ge- 
stalteten Filterkorper die Anordnung stabformiger Strah- 
lungsheizkorper im Bodenbereich, d. h. im radial auBen lie- 
genden Bereich der gegen den zentralen Innenraum geoffne- 
ten Filtertaschen, wobei die als Heizelemente vorgesehenen 
Strahlungsheizkorper sich in Langsrichtung des Filterkor- 
pers quer zu den Filtertaschen erstrecken und den Filterkor- 
per nebeneinander liegend kafigartig umschlieBen und wo- 
bei den Strahlungsheizkorpern Reflektoren zugeordnet sind 
und die Strahlungsheizkorper iiber die als Filtertaschen ge- 
stalteten Filterelemente getragen oder iiber ein gesondertes 
Traggeriist gehalten sind, 

[0032] Fig. 4 bezogen auf einen Grundaufbau eines Filter- 
korpers gemaB Fig, 2, dem Bodenbereich der Filtertaschen 
zugeordnete Rohrheizkorper als Heizelemente, wobei die 
Rohrheizkorper in Umfangsrichtung der Filtertaschen, also 
quer zur Langserstreckung des Filterkorpers verlaufen und 
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die Rohrheizkorper in den Bodenbereich der Filtertaschen 
integriert sind oder diesen bilden, 

[0033] Fig. 5 einen im Grundaufbau dem Partikelfilter ge- 
maB Fig. 2 entsprechenden Filterkorper, wiederum in einer 
5 Prinzipdarstellung, wobei als Heizelemente Flachheizkor- 
per vorgesehen sind, die in die nach radial auBen offenen, 
zwischen Filtertaschen liegenden Spaltraume eingelegt sind 
und als Strahlungsheizkorper flachig parallel verlaufend zu 
den Filterflachen bildenden Seitenwanden der Filtertaschen 
10 liegen, 

[0034] Fig. 6 eine weitere, stark schematisierte Teildar- 
stellung eines im Grundaufbau der Fig. 2 entsprechenden 
Filterkorpers, wobei die zwischen den Filterflachen bilden- 
den Seitenwanden aufeinander folgender Filtertaschen lie- 
is genden Heizelemente einen gegen die Seitenwande tragend 
abgestiitzten Rahmen aufweisen, der die Halterung fur den 
oder die Heizleiter des jeweiligen Heizelementes bildet, 
[0035] Fig. 7 eine vergroBerte Darstellung der einander 
zugewandten und einander benachbarten Seitenwande 
20 zweier aufeinander folgender Filtertaschen eines Filterkor- 
pers mit zwischen deren Seitenwanden angeordnetem Hei- 
zelement, 

[0036] Fig. 8 das Heizelement gemaB Fig. 7 mit seinem 
Tragrahmen und den gegen den Tragrahmen fixierten Heiz- 
25 leitern, in Richtung des Pfeiles Vm gesehen, 

[0037] Fig. 9 eine Seitenansicht des Heizelementes gemaB 
Fig. 8 in Richtung des Pfeiles IX, 

[0038] Fig. 10 und 1 1 in einem Grundaufbau gemaB Fig. 5 
fur die in die nach radial auBen offenen Spaltraume, die 

30 durch die einander benachbarten Seitenwande aufeinander 
folgender Filtertaschen gebildet sind, eingelegten Flach- 
heizkorper eine Ausbildung der einzelnen, als Heizelemente 
dienenden Flachheizkorper in Halbringform, wobei mehrere 
derartige, halbringformige Flachheizkorper einem gemein- 

35 samen Trager zugeordnet sind und kammartig in die Spal- 
traume eingreifen, 

[0039] Fig. 12 und 13 eine den Fig. 10 und 11 entspre- 
chende Darstellung bei grundsatzlich gleichem Aufbau, wo- 
bei die iiber den Umfang der Filtertaschen volifl achige Be- 

40 heizbarkeit der durch die Seitenwande der Filtertaschen ge- 
bildeten Filterflachen dadurch veranschaulicht ist, dass der 
in Fig. 10 und 11 gezeigte Grundaufbau verdoppelt ist und 
einander gegenuberliegend halbkreisfbrmige Flachheizkor- 
per vorgesehen sind, die kammartig zwischen aufeinander 

45 folgende Filtertaschen eingreifen und jeweils einem ge- 
meinsamen Trager zugeordnet sind, wobei die Trager mit- 
einander verbunden sein konnen, 

[0040] Fig. 14 eine Schemadarstellung, in der auf einen 
Grundaufbau gemaB Fig. 10 und 11 bzw. 12 und 13 zuruck- 
50 gegriffen ist und bei der den Flachheizkorpern eine elek- 
trisch isolierende Beschichtung zugeordnet ist, die als Tra- 
ger eines Katalyten dienen oder katalytisch getrankt sein 
kann, 

[0041] Fig. 15 eine Schemadarstellung eines moglichen 
55 Schaltungskonzeptes fur die sequentielle und/oder sekto- 
rielle Regeneration des Parti kelfi Iters mit der zusatzlich an- 
gedeuteten Moglichkeit der unabhangig von der Regenera- 
tion erfolgenden Beheizung der katalytischen Elemente, um 
diese auf einer vorgegebenen Mindesttemperatur zu halten. 
60 [0042] Der in Fig. 1 in schematisierter Querschnittsdar- 
stellung gezeigte Partikelfilter 1 weist einen zentralen In- 
nenraum 2 auf, dessen Langsachse mit 3 bezeichnet ist und 
der von einer Vielzahl von in Richtung der Langsachse 3 
sich erstreckenden Filterelemente bildenden Filtertaschen 4 
65 begrenzt und umschlossen ist. Die Filtertaschen 4 sind in 
Umfangsrichtung zueinander beabstandet angeordnet, und 
zwar zentrisch zur Langsachse 3 und radial innen, also den 
Innenraum 2 begrenzend, miteinander verbunden, so dass 
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sich ein insgesarnt zylindrischer Filterkorper 5 ergibt, bei 
dem die in Richtung der Langsachse 3 sich erstreckenden 
Filtertaschen 4 einen den Innenraum 2 umschlieBenden Fil- 
terring bilden. Unter Beibehaltung des grundsatzlichen Auf- 
bauprinzipes sind selbstverstandlich auch abweichende For- 5 
men des Filter korpers, so insbesondere Ovalformen oder 
dergleichen moglich. 

[0043] Die Filtertaschen 4 weisen einen radial auBcn lie- 
genden Boden 6 und Seitenwande 7 auf, so dass sich ein U- 
formiger Taschenquerschnitt ergibt, der gegenuberliegend to 
zum Boden 6 jeweils gegen den zentralen Innenraum 2 offen 
ist, wobei jeweils benachbarte Filtertaschen 4, bei insgesarnt 
sternformiger Anordnung derselben zur Langsachse 3, be- 
zuglich ihrer Seitenwande 7 zueinander beabstandet liegen 
und lediglich im Bereich ihrer dem Innenraum 2 benachbar- 15 
ten Langsrander 8 verbunden sind. Dieser Aufbau des Filter- 
korpers 5 fuhrt zu einer Grundkonfiguration, bei der der Fil- 
terkorper 5 in Umfangsrichtung eine maanderformige Kon- 
tur aufweist, mit zwischen den Seitenwanden 7 einahder be- 
nachbarter Filtertaschen 4 liegenden, nach radial auBen offe- 20 
nen Spaltraumen 9 und durch die Filtertaschen 4 begrenzten, 
radial nach in nen offenen Spaltraumen 10. 
[0044] Die Filtertaschen 4 bestehen entsprechend der Ge- 
staltung des Partikelfilters als Sintermetallfilter aus Sinter- 
mctallplattcn geringcr Dicke und hoher Porositat. Fiir einen 25 
Partikelfilter 1 mit einem derartigen Filterkorper 5 erweist 
es sich als zweckmaBig, diesen von radial auBen nach radial 
innen zu durchstromen, so dass das gefilterte Abgas uber 
den zentralen Innenraum 3 abgefiihrt wird. 
[0045] Zum Abbrennen von sich auBenseitig auf den Fil- 30 
tertaschen 4, also auf den Seitenwanden 7 der Filtertaschen 
4 als Filterflachen, insbesondere in den Spaltraumen 9 abla- 
gernden Partikeln, besonders RuBpartikeln ist eine Behei- 
zung des Filterkorpers 5 vorgesehen. Im Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 1 dienen hierzu Rohrheizkorper U, die als 35 
elektrisch beheizte Elemente im Bodenbereich der Filterta- 
schen 4, also im Anstrombereich auf die Filtertaschen 4 an- 
geordnet sind und sich in Langsrichtung der Filtertaschen 4 
erstrecken, wobei die Rohrheizkorper 11 insbesondere im 
Bereich eines oder beider ihrer Enden mit den erforderli- 40 
chen elektrischen Anschliissen versehen sein konnen, was 
nicht dargestellt ist. In der Darstellung gemaB Fig. 1 sind die 
Filtertaschen 4 alternierend mit Rohrheizkorpern 11 belegt, 
es konnen im Rahmen der Erfindung aber auch anderweitige 
Belegungen vorgesehen sein, so beispielsweise auch die Zu- 45 
ordnung von Rohrheizkorpern 11 zu jeder der Filtertaschen 
4. 

[0046] Die Rohrheizkorper 11 gemaB Fig. 1 stehen als 
Beispiel fur eine mogliche Ausgestaltung der Beheizung des 
Partikelfilters 1, und es sind in den nachfolgenden Ausfuh- 50 
rungen weitere diesbezugliche Moglichkeiten aufgezeigt, 
die in entsprechender Anordnung auch in Verbindung mit 
Filterkorpern 5 gemaB Fig. 1 Anwendung finden konnen. 
[0047] Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 veran- 
schaulicht, dass eine sehr dichte Packung von Filtertaschen 55 
4 im Rahmen der Erfindung moglich ist, wobei im Ausfiih- 
rungsbeispiel der Umfangswinkel 12 zwischen aufeinander 
folgenden Filtertaschen 5° betragt, so dass der Partikelfilter 
1 insgesarnt trotz vorgesehener Beheizung ein vernal tnisma- 
Big kleinbauendes Element bildet. 60 
[0048] Eine weitere Grundkonfiguration eines Partikelfil- 
ters 21 ist in Fig. 2 schematisiert veranschaulicht, wobei der 
axial sich erstreckende, zentrale Innenraum mit 22 bezeich- 
net ist, und die Langsachse desselben mit 23. Die als Filter- 
taschen 24 ausgebildeten Filterelemente erstrecken sich, ab- 65 
weichend vom Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 mit in 
Richtung der Langsachse 3 verlaufenden Filtertaschen 4, 
quer zur Langsachse 23, umschlieBen also jeweils die 



Langsachse 23, so dass sich ein Filterkorper 25 ergibt, der in 
Erstreckungsrichtung der Langsachse 23 eine maanderfor- 
mige AuBenkontur aufweist, bei der radial nach auBen sich 
offnende Spaltraume 29 mit radial nach innen sich offhen- 
den Spaltraumen 30 abwechseln, wobei die radial nach in- 
nen sich offnenden Spaltraume 30 durch die ringfbrmigen 
Filtertaschen 24 begrenzt sind, deren bei dieser Konfigura- 
tion in Umfangsrichtung verlaufende Seitenwande 27 radial 
auBen einen Bodenbereich 26 begrenzen. Radial innen sind 
die einander benachbarten Seitenwande 27 nebeneinander 
liegender Filtertaschen 24 langs ihrer in Umfangsrichtung 
verlaufenden Innenrander 28 verbunden. 
[0049] Bezogen auf einen derartigen Grundaufbau werden 
nachfolgend diverse Moglichkeiten der Beheizung von Fil- 
terkorpern erlautert, wobei Fig. 2 bezogen auf den Filterkor- 
per 25 schematisiert eine Ausfiihrungsform veranschaulicht, 
bei der die Filtertaschen 24, insbesondere deren Seiten- 
wande 27 als Filterflachen direkt beheizt werden. Symbo- 
lisch sind hierzu die elektrischen Anschlusse mit plus und 
minus angedeutet, und es konnen im Rahrnen einer solchen 
Losung die die Filtertaschen 24 bildenden Sinterrnetallplat- 
ten als Filterelemente bei entsprechendem elektrischen Wi- 
derstand unmittelbar Heizflachen bilden. Selbstverstandlich 
konnen die Sintermetallplatten, wiederum bei entsprechen- 
der Isolierung, auch Trager entsprechender Heizwendel oder 
eingebetteter Heizdrahte sein. Bei einer derartigen Behei- 
zung sind die Filterflachen, auf denen sich der RuB ablagert, 
beheizt, und es wird der abgelagerte RuB uber diese Heizfla- 
chen auf die zum Abbrennen erforderliche Temperatur auf- 
geheizt. 

[0050] Eine weitere Anordnungsmoglichkeit fur Heizele- 
mente zum Aufheizen von Filterkorpern veranschaulicht 
Fig. 3, wobei im Hinblick auf den gegebenen Grundaufbau 
des Filterkorpers die diesbezuglich in Fig. 2 verwendeten 
Bezugszeichen ubernommen werden. Vorgesehen sind in 
dieser Ausgestaltung, die eine stirnseitige Ansicht eines Fil- 
terkorpers 25 gemaB Fig. 2 zeigt, in Richtung der Langs- 
achse 23 verlaufende Strahlungsheizkorper 31, die im auBe- 
ren Umfangsbereich der Filtertaschen 24 liegen, wobei die- 
sen Strahlungsheizkorpern 31, wie bei 32 symbolisch darge- 
stellt, Reflektoren zugeordnet sein konnen, die die Strah- 
lungswarme in Richtung auf den Filterkorper 25 reflektie- 
ren. Bei dieser Losung wird ein Teil der Heizenergie auf- 
grund der Einstrahlung in die nach auBen offenen Spal- 
traume 29 teilweise nur indirekt uber den in die Spaltraumen 
eindringenden Abgasstrom auf den abzubrennenden, auf 
den Seitenwanden 27 abgelagerten RuB ubertragen. 
[0051] Fig. 4 zeigt, wiederum im Querschnitt, einen 
Grundaufbau gemaB Fig. 2, wobei nunmehr Heizelemente 
in Form von Rohrheizkorpern 33 vorgesehen sind, die sich 
zentrisch uber den Umfang der jeweiligen Filtertasche 24 
erstrecken und in deren Bodenbereich angeordnet sind. Dar- 
gestellt ist wiederum eine alternierende Belegung der Filter- 
taschen 24 mit Rohrheizkorpern 33, wobei mit dieser An- 
ordnung teils eine Aufheizung der auf die Spaltraume 29 
einstromenden Abgase, und damit eine indirekte Beheizung 
der abgelagerten Partikel wie auch teilweise eine direkte Be- 
heizung der Seitenwande 27, und uber diese der abgelager- 
ten Partikel, insbesondere RuBpartikel verbunden ist. 
[0052] Fig. 5 zeigt, bei der Fig. 2 entsprechender Darstel- 
lung und Grundform des Filterkorpers 25, weitere Ausge- 
staltungsmoglichkeiten fur die Heizelemente und deren An- 
ordnung, wobei als Heizelemente in dieser Ausfiihrungs- 
form Flachheizkorper 34 symbolisch dargestellt sind, die 
sich in die nach radial auBen offenen Spaltraume 29 erstrek- 
ken, wobei die Flachheizkorper 34 als Flachenheizkorper, 
Gitterheizkorper, Heizwendeln oder dergleichen ausgestal- 
tet sein konnen. In der Ausgestaltung gemaB Fig. 5 ist davon 
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ausgegangen, dass Flachheizkorper 34 Heizringe bilden, die 
beispielsweise gegeniiber dem Gehause des Partikelfilters 
21, oder auch dem Filterkorper 25 abgestiitzt sind. 
[0053] Abweichend vom Dargestellten besteht auch die 
Moglichkeit, die Seitenwande 27 der Filtertaschen 24 nicht 5 
flachig, sondern profiliert auszubilden, beispielsweise mit 
Rippen zu versehen, iiber die die Abstiitzung der Flachheiz- 
korper unrnittclbar moglich ist. 

[0054] Die Fig. 6 bis 9 zeigen eine weitere Ausgestal- 
tungsform fur Heizelemente 50 und deren Anordnung in 10 
dem nach auBen offenen, durch die einander zugewandten 
Seitenwande 52 einander benachbarter Filtertaschen 53 be- 
grenzten Spaltraum 51, wobei die Heizelemente 50 eine 
Halterung 54 in Form eines Tragrahmens fur zugehorige 
Heizleiter 55 aufweisen. 15 
[0055] Im Ausfuhrungsbeispiel sind als Bestandteil eines 
im Spaltraum 51 angeordneten, mehrteiligen Heizelementes 
50, wie Fig. 8 zeigt, drei Flachheizkorper 56 bis 58 vorgese- 
hen, die sich zu einem Heizring erganzen und jeweils iiber 
etwa 120° erstrecken, so dass sie einen Sektor des Spaltrau- 20 
mes 51 uberdecken und bei entsprechender Ansteuerung, 
bezogen auf den Umfang des Filterkorpers, eine sektorielle 
Beheizung ermoglichen, wobei entsprechend der Untertei- 
lung die Beheizung auch zeitlich, d. h. sequentiell getaktet 
sein kann. 25 
[0056] Jeder der Flachheizkorper 56 bis 58 ist in einem 
Tragrahmen 59 bis 61 angeordnet, und die Tragrahmen, die 
insgesamt die Halterung 54 bilden, umschlieBen im Ausfuh- 
rungsbeispiel umfangsseitig die Flachheizkorper 56 bis 58. 
Im Rahmen der Erfindung liegen selbstverstandlich auch 30 
Losungen, bei denen ein Heizelement jeweils durch einen 
ringfbrmigen Flachheizkorper gebildet ist, der in einem 
ringformigen Tragrahmen angeordnet ist, so dass das jewei- 
lige Heizelement sich als Ringkorper darstellt. 
[0057] Bei der in den Figuren dargestellten sektoriellen 35 
Unterteilung der Heizelemente 50, gebildet jeweils durch ei- 
nen Flachheizkorper 56 bis 58 mit zugeordnetem Tragrah- 
men 59 bis 61, konnen die Tragrahmen 59 bis 61 ebenfalls 
zu einer Ringeinheit, insbesondere einer vormontierten 
Ringeinheit zusammengefasst sein. Eine bevorzugte erfin- 40 
dungsgemaBe Losung besteht darin, die Tragrahmen 59 bis 
61 gegen die den Spaltraum 51 begrenzenden Seitenwande 
52 der Filtertaschen 53 abzustiitzen und so, wie insbeson- 
dere aus Fig. 6 und 7 ersichtlich, einen Tragverbund zwi- 
schen den die Halterung 54 bildenden Tragrahmen 59 bis 61 45 
und den Seitenwanden 52 der als Filtertaschen 53 gestalte- 
ten Filterelemente zu bilden. Durch diesen Tragverbund 
konnen sowohl die Seitenwande 52 wie auch die Tragrah- 
men 59 bis 61 beziiglich der Wands tarken und der Eigensta- 
bilitat gering gehalten werden, da sich durch den Verbund 50 
eine wechselseitige Aussteifung ergibt. 
[0058] Besonders vorteilhaft ist es im Rahmen der Erfin- 
dung, den jeweiligen Tragrahmen 59 bis 61 aus zwei korre- 
spondierenden, insbesondere deckungsgleich zusammen- 
setzbaren Rahmenteilen 62, 63 aufzubauen und diese Rah- 55 
menteile 62 und 63 insbesondere im jeweils inneren und au- 
Beren Umfangsbereich mit bezogen auf die jeweilige Rah- 
menebene entgegengesetzt gerichteten Auspragungen 64, 
65 zu versehen, denen in den einander gegeniiberliegenden, 
die Begrenzung des jeweiligen, das jeweilige Heizelement 60 
50 aufnehmenden Spaltraumes 51 bildenden Seitenwanden 
52 korrespondierende Aussparungen 66, 67 zugeordnet 
sind, so dass durch den wechselseitigen Eingriff die Trag- 
rahmen 59 bis 61, die insgesamt die Halterung 54 bilden, zu- 
einander wie auch zum durch die zusammengefugten Filter- 65 
taschen 53 aufgebauten Filterkorper lagefest fixiert sind, Als 
zweckmaBig erweist es sich hierzu, die Auspragungen 64, 
65 und die Aussparungen 66, 67 im Konturverlauf so auf- 
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einander abzustiinmen, dass sich eine allseits fonnschlus- 
sige Abstiitzung bei geringer Toleranzempfindlichkeit er- 
gibt, wozu es zweckmaBig ist, den Auspragungen 64, 65 
eine ballige Kontur zu vergeben, der die Aussparungen 66, 
67 durch entsprechende Ausbildung der jeweiligen Randzo- 
nen angepasst sind. Ein derartiger Aufbau ist auch produkti- 
onstechnisch gut zu beherrschen. 

[0059] Fig. 8 zeigt, dass sich durch die Auspragungen 64, 
65 und die korrespondierenden Aussparungen 66, 67 bezo- 
gen auf den Innenumfangsbereich und den AuBenumfangs- 
bereich punktuelle Abstiitzungen 68, 69 zu den Seitenwan- 
den 52 ergeben, wobei diese Abstiitzungen in Umfangsrich- 
tung bevorzugt auf Liicke zueinander liegen. 
[0060] Die die Flachheizkorper 56 bis 58 umschlieBende 
Ausbildung der Tragrahmen 59 bis 61 erlaubt unterschied- 
lichste Ausgestaltungen fur die Flachheizkorper 56 bis 58, 
die durch zwischen dem jeweiligen Tragrahmen 59 bis 61 
ausgespannte Heizleiter, wie bei 70 strichliert angedeutet, 
Heizfolien, Heizgitter oder dergleichen gebildet sein kon- 
nen. Insbesondere der geteilte Aufbau der Tragrahmen 59 
bis 61 jeweils aus Rahmenteilen 62 und 63 macht es in ein- 
facher Weise auch moglich, den jeweiligen Flachheizkorper, 
was hier nicht gezeigt ist, zwischen den aufeinanderzulegen- 
den Rahmenteilen 62 und 63 einzuspannen, was insgesamt 
eine in ihrem Aufbau und auch in der Montage gunstige Lo- 
sung ergibt. 

[0061] Insbesondere erlaubt es die geschilderte Bauweise 
mit von Tragrahmen 59 bis 61 umschlossenen Flachheizkor- 
pern 56 bis 58, dass die Heizenergie von letzteren nach bei- 
den Seiten gegen die Filterflachen bildenden Seitenwande 
52, die den das jeweilige Heizelement 50 aufnehmenden 
Spaltraum 51 begrenzen, in gleicher Weise abgestrahlt wird 
und dass die jeweiligen Flachheizkorper 56, 58 iiber ihre 
ganze Flache zu den Seitenwanden 52 freiliegen. Ferner gibt 
die erfindung sgemaBe Konstruktion gunstige Voraussetzun- 
gen fur eine entsprechend isolierte Stromzufiihrung. Von 
Vorteil ist der geschilderte Aufbau der Heizelemente 50 
auch, um die Tragrahmen 59 bis 61 und/oder die Flachheiz- 
korper 56 bis 58 gegebenenfalls katalytisch aktiv auszubil- 
den, so beispielsweise mit einer katalytisch aktiven Be- 
schichtung zu versehen, wobei diese Beschichtung bei dem 
geschilderten Aufbau auch fur die Tragrahmen 59 bis 61 
und die Flachheizkorper 56 bis 58 im Rahmen der jeweili- 
gen Vorfertigung aufgebracht und deshalb unterschiedlich 
gewahlt werden kann. 

[0062] Fig. 10 und 11 veranschaulichen ein Grundkonzept 
zur Zusammenfassung von Flachheizkorpem zu Baugrup- 
pen bei einer Basisanordnung gemaB Fig. 5, wobei die nun- 
mehr mit 36 bezeichneten Flachheizkorper, die von auBen in 
die Spaltraume 29 eingreifen, wie insbesondere Fig. 11 
zeigt, als Halbringe ausgebildet sind, und zwar bei gemein- 
samer Abstiitzung gegeniiber einem Trager 37, wobei die- 
sem Trager in nicht naher dargestellter Weise auch die erfor- 
derlichen elektrischen Anschliisse und dergleichen zugeord- 
net sind. Bei dieser Losung, bei der die halbringformigen 
Flachheizkorper zu einer Schale zusammengefasst sind und 
quasi kammartig in die Spalte 29 eingesetzt werden konnen, 
ergibt sich eine beziiglich der Montage, der Wartung wie 
auch der Fiihrung der elektrischen Anschliisse besonders 
gunstige Losung, die auch die Beherrschung der auftreten- 
den Isolation sprobleme in einfacher Weise ermoglicht. 
[0063] Angedeutet ist in Fig. 11, dass die ringfbrmigen 
Flachheizkorper 36, um die gleichmaBige Anstromung der 
Filtertaschen 24 nicht zu beeintrachtigen, mit entsprechen- 
den Durchtrittsoffnungen, wie sie bei 38 symbolisch ange- 
deutet sind, versehen sein konnen. Besonders zweckmaBig 
ist eine Ausgestaltung, bei der die Flachheizkorper in Gitter- 
form gestaltet sind, da sich entsprechend groBe Durchtritts- 
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querschnitte verwirklichen Lassen. Auch bei dieser Ausge- 
staltung konnen die Rachheizkorper 36 als scheibenformige 
Heizelemente, als Trager von Heizwendeln oder mit inte- 
grierten Heizleitern ausgestaltet werden, so dass ein groBes 
Spektrum konstruktiver Gestaltungsmoglichkeiten in Ver- 5 
bindung mit diesem Grundkonzept zu realisieren ist. 
[0064] Die Fig. 12 und 13 zeigen einen den Fig. 10 und 1 1 
entsprechenden Grundaufbau, nun aber mit einer Vcrdoppe- 
Lung der halbringformigen, zu einer Schale zusammenge- 
fassten Flachheizkorper 36, so dass sich eine vollflachige 10 
Beheizungsmoglichkeit fur die jeweils zu den Flachheizkor- 
pern 36 benachbarten Seitenwande 27 der Filtertaschen 24 
ergibt. 

[0065] Im Rahmen der Erfindung konnen, unabhangig 
von der jeweiligen Ausfuhrungsform, die Heizelemente ein- 15 
zeln oder in Gruppen gesteuert beheizt werden und gegebe- 
nenfalls auch bezuglich ihrer Heizflachen oder Heizleiter 
entsprechend segmentiert sein, so dass die Beheizung so- 
wohl sequentiell wie auch sektoriell gesteuert werden kann. 
Dainit ist es moglich, jeweils bestimmte Bereiche der Filter- 20 
elemente oder des ganzen Filterkorpers gezielt zu beheizen, 
wie auch insgesamt den jeweiligen beheizten Flachenanteil 
zu variieren. Durch eine frequenzmodulierte Ansteuerung 
ist daruber hinaus auch noch eine zeitliche Variable gege- 
ben, so dass die Beheizung entsprechend bedarfsgerecht be- 25 
einflusst werden kann. 

[0066] Fig. 14 zeigt ausschnittsweise eine vergroBerte 
Darstellung einzelner Filtertaschen 24 in Verbindung mit ei- 
ner Flachheizkorperanordnung gemaBFig. 10 und 11, wobei 
der Trager fur die Rachheizkorper 36 wiederum mit 37 be- 30 
zeichnet ist. In Fig. 14 ist insbesondere veranschaulicht, 
dass die Rachheizkorper 36, um KurzschluBverbindungen 
auszuschlieBen, mit einer elektrisch isolierenden Beschich- 
tung 48 versehen sein konnen, wobei diese Beschichtung 48 
gegebenenfalls als keramische Beschichtung ausgebildet 35 
sein und/oder gleichzeitig als Katalyt dienen kann. Die Be- 
schichtung 48 kann auch Trager eines Katalyten 39 sein. 
Anstelle einer derartigen katalytischen Beschichtung 39 
kann die Schicht 48 auch entsprechend katalytisch getrankt 
sein. 40 
[0067] Fig. 14 veranschaulicht desweiteren einen zweck- 
maBigen Aufbau des Filterkorpers 25, derart, dass die Filter- 
taschen 24 jeweils aus zwei spiegelsymmetrisch ausgebilde- 
ten Sintermetallscheiben zusammengesetzt sind, die angren- 
zend an die die Seitenwande 27 bildenden Mittelbereiche ra- 45 
dial auBen aufeinander zulaufend abgesetzt sind, und radial 
innen in entgegengesetzter Richtung, so dass sich die be- 
sprochene Maanderstruktur ergibt. Insbesondere die Mittel- 
bereiche der Seitenwande 27 bilden Filterflachen. 
[0068] Bezogen auf die Moglichkeit einer sowohl sequen- 50 
tiell wie auch sektoriell und/oder frequenzmoduliert gesteu- 
erten Beheizung der Heizelemente zeigt Fig. 15 das Schema 
eines Schaltplanes, in dem daruber hinaus auch einige im 
Rahmen der erfindungsgemaB durchzufuhrenden Regenera- 
tion zweckmaBige Steuerparameter veranschaulicht sind. 55 
[0069] Die Heizelemente sind schematisch mit 40 be- 
zeichnet und beispielsweise frequenzmoduliert anzuspre- 
chen, was symbolisch iiber den frequenzmodulierten Dreh- 
schalter 41 veranschaulicht ist. Weitere Steuerparameter 
sind die Abgastemperatur, die iiber einen entsprechenden 60 
Abgassensor 42 erfaBt werden kann, sowie der Abgasgegen- 
druck, der iiber einen Drucksensor 43 erfaBt wird. Zweck- 
maBig ist auch die Erfassung von Motorbetriebszustanden, 
so hier des Bremsbetriebes iiber eine entsprechende Senso- 
rik 44, wobei der Bremsbetrieb zweckmaBigerweise fur die 65 
Durchfiihrung der Regeneration benutzt wird, was durch die 
hier veranschaulichte Vorrangschaltung symbolisiert ist. 
Weiter wird zweckmaBigerweise die Temperatur des Parti- 
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kelfi Iters beriicksichtigt, was Liber eine Sensorik 45 veran- 
schaulicht ist, wobei fur die Regeneration eine Mindesttem- 
peratur des Partikelfiltergehauses zweckmaBig ist. 
[0070] Werden die Heizelemente und/oder Sinterplatten 
katalytisch genutzt, durch entsprechende Beschichtungen 
oder dergleichen, so ist es zweckmaBig, eine gewisse 
Grundtemperatur in Bezug auf diesen Verwendungszweck, 
bevorzugt unabhangig von der Durchfiihrung der Regenera- 
tion vorzusehen, wobei eine diesbeziigliche Schaltungsan- 
ordnung fur die Heizelemente durch die Schaltsensorik 46 
veranschaulicht ist. 

[0071] Die Erfindung ist dargestellt und beschrieben im 
Hinblick auf eine Durchstromung von auBen nach innen. Im 
Rahmen der Erfindung liegt auch eine Durchstromung von 
innen nach auBen, die unter Beibehaltung der prinzipiellen 
Losung mit gewissen Anpassungen insbesondere hinsicht- 
lich der Anordnung und Gestaltung der Heizelemente zu 
realisieren ist. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Abtrennen von RuBpartikeln in Par- 
tikelfiltern mit Filterelementen, die abwechselnd gegen 
die Anstrom- und die Abstromseite offene und iiber 
zwischenliegende Filterflachen voneinander getrennte 
Spaltraume begrenzen, insbesondere fiir Dieselbrenn- 
kraftmaschinen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
RuBpartikel auf den Filterflachen (Seitenwande 7; 27) 
der Filterelemente (Filtertaschen 4; 24) flachig abgela- 
gert und in den Spaltraurnen (9; 29) zwischen aufeinan- 
derfolgenden Filterelementen (Filtertaschen 4; 24) 
durch flachige elektrische Beheizung abgebrannt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die abgelagerten RuBpartikel beruhrungslos, 
insbesondere nahezu beriihrend flachig aufgeheizt wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Filterflachen (Seitenwande 7; 27) der 
Filterelemente (Filtertaschen 4; 24) flachenanteilig, 
insbesondere sektoriell aufgeheizt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterflachen 
(Seitenwande 7; 27) der Filterelemente (Filtertaschen 
4; 24) zeitversetzt, insbesondere sequentiell beheizt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei in der Abgasan- 
lage einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer 
Dieselbrennkraftmaschine eingesetztem Partikelfilter 
und Auslegung der Abgasanlage auf einen vorgegebe- 
nen Gegendruck bei Nenndrehzahl, das Abbrennen des 
RuBes fur jeweils vorgegebene Bereiche der Filterfla- 
chen (Seitenwande 7; 27) zeitlich versetzt durchgefuhrt 
und, bezogen auf die Nenndrehzahl und die maximale 
Warmezufuhr zum Partikelfilter, im mittleren bis obe- 
ren Drehzahlbereich unter Erfassung eines Flachenan- 
teiles erfolgt, und der unterhalb von 75% der Filterfla- 
che liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auslegung auf die Erfassung eines Fla- 
chenanteiles erfolgt, der etwa der halben Filterflache 
entspricht. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die GroBe des jeweils fiir das Abbrennen 
des RuBes genutzten Flachenanteiles bei Einsatz des 
Partikelfilters in Kraftfahrzeugen in Beriicksichtigung 
des Fahrverhaltens des Fahrers des Fahrzeuges festge- 
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legt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die GroBe des jeweils fiir 
das Abbrennen des RuBes genutzten Flachenanteiles in 
Beriicksichtigung der iiber einem voraufgegangenen 5 
Zeitraum erfassten Betriebszustande festgelegt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrennen des 
RuBes in Abhangigkeit von der Abgastemperatur ge- 
steuert wird. 10 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrennen 
des RuBes in Abhangigkeit vom Abgasgegendruck ge- 
steuert wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 15 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrennen 
des RuBes in Beriicksichtigung der Temperatur des 
Partikelfilters, insbesondere des Parti kelfiltergehauses 
gesteuert wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrennen 
des RuBes in Abhangigkeit von der Dicke des Partikel- 
belages der Filterflache (Seitenwande 7) gesteuert 
wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrennen 
des RuBes in Beriicksichtigung des momentanen Be- 
triebszustandes der Brennkraftmaschine gesteuert 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass das Abbrennen des RuBes im Bremsbe- 
trieb der Brennkraftmaschine durchgefiihrt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrennen 
des RuBes bei in Fahrzeugen eingesetzten Partikelfil- 35 
tern fahrzustandsabhangig durchgefiihrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Abbrennen des RuBes im Brernsbe- 
trieb des Fahrzeuges durchgefiihrt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass das Abbrennen des RuBes im Bremsbe- 
trieb des Fahrzeuges unter Nutzung der Antriebslei- 
stung der Brennkraftmaschine zur Erzeugung von fiir 
die Warmezufuhr nutzbarer Elektrizitat durchgefiihrt 
wird. 45 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrennen 
des RuBes iiber die extern zugefuhrte Warmemenge ge- 
steuert wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrennen 
des RuBes fiir die jeweiligen Flachenanteile bedarfsab- 
hangig frequenzmoduliert erfolgt. 

20. Partikelfilter, insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem oder mehreren der vorherge- 55 
henden Anspriiche, mit Filterelementen, die abwech- 
selnd gegen die Anstrom- und die Abstrornseite offene 
und iiber zwischenliegende Filterflachen voneinander 
getrennte Spaltraume begrenzen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der mit externer Warmezufuhr arbei- 60 
tendc Partikelfilter (1; 21) als elektrothcrmisch regene- 
rierbarer Partikelfilter (1; 21) ausgebildet ist. 

21. Partikelfilter nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Uberdeckung zu den spaltseitigen Fil- 
terflachen flachige, elektrische Heizelemente (z. B. 34; 65 
36; 40; 50) vorgesehen sind. 

22. Partikelfilter nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Filterelemente durch Filtertaschen 



(4; 24; 53) gebildet sind. 

23. Partikelfilter nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fiachigen Heizelemente (34; 
36; 40; 50) beruhrungsfrei, insbesondere nahezu beriih- 
rend zu den Filterflachen (Seitenwande 7) liegen. 

24. Partikelfilter nach einem der Anspruche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere flachige Heize- 
lemente (36) zu einem Heizkorper zusammengefasst 
sind. 

25. Partikelfilter nach einem der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Filterelemente 
(Filtertaschen 4) mit tellerformigem Querschnitt ihrer 
Filterflachen (Seitenwande 7) zu einem Filterblock zu- 
sammengefasst sind, der eine maanderformige AuBen- 
kontur aufweist und dass die Heizelemente (36) als 
Ringe oder Ringsegmente ausgebildet sind, die in die 
Spaltraume (9) zwischen aufeinanderfolgende Filter- 
flachen (Seitenwande 7) eintauchend angeordnet sind. 

26. Partikelfilter nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere, zu einem Heizkorper zusam- 
mengefasste Heizelemente mit ihren Ringsegmenten 
kammartig in die Spaltraume (9) zwischen benachbar- 
ten, insbesondere aufeinanderfolgenden Filterelemen- 
ten (Filtertaschen 4) eintauchen. 

27. Partikelfilter nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei kammartig aufgebautem Heizkorper 
mindestens zwei Filterelemente (Filtertaschen 24) ei- 
nem Spaltraum (29) zugeordnet sind. 

28. Partikelfilter nach einem der Anspruche 21 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizelemente (z. B. 
36) und die Filterelemente (4; 24) bezuglich ihrer kor- 
respondierenden Flachen zumindest im Bereich ihrer 
wechselseitigen Uberdeckung im Querschnitt kontur- 
folgend ausgebildet sind. 

29. Partikelfilter nach einem der Anspriiche 21 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Energieverbrauch 
der Heizelemente (z. B. 36) durch ihren inneren Wider- 
stand bestimmt ist. 

30. Partikelfilter nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Heizelemente (50) eine Hal- 
terung (54) und mindestens einen zugehorigen Heizlei- 
ter (55) aufweisen. 

31. Partikelfilter nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halterung (54) als zum zugehorigen 
Heizleiter (Flachheizkorper 56 bis 58) umfangsseitiger 
Tragrahmen (59 bis 61) ausgebildet ist. 

32. Partikelfilter nach Anspruch 29 oder 30, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen Halte- 
rung (54) und Heizleiter (55) elektrisch isolierend aus- 
gebildet ist. 

33. Partikelfilter nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halterung (54) als Stiitzskelett zwi- 
schen spaltbildend zueinander angeordneten Filterele- 
menten (Filtertaschen 53) vorgesehen ist. 

34. Partikelfilter nach einem der Anspriiche 30 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (54) aus 
mehreren, nach Integration der Heizleiter (55) verbun- 
denen Teilen (Rahmenteile 62, 63) aufgebaut ist. 

35. Partikelfilter nach einem der Anspriiche 30 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter aus warm- 
festem Material in Form von Folien oder Drahten be- 
steht. 

36. Partikelfilter nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 30 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Heizleiter (55) eine elektrisch isolierende Beschich- 
tung aufweisen. 

37. Partikelfilter nach einem der Anspruche 30 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (54) und/ 
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oder die Heizleiter (55) eine Beschichtung mit einer 
katalytisch aktiven Komponente aufweisen. 

38. Partikelfilter nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 20 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass den 
insbesondere radial gerichteten, einseitig endgeschlos- 5 
senen Filterelementen (Filtertaschen 24) als Heizele- 
mente Strahlungsheizkorper (31) zugeordnet sind. 

39. Partikelfilter nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den radial gerichteten, einseitig endge- 
schlossenen Filterelementen (Filtertaschen 4; 24) als to 
Heizelemente Konvektoren (Rohrheizkorper 11; 33) 
zugeordnet sind. 

40. Partikelfilter nach Anspruch 38 oder 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Heizelemente Heizstabe 
(Strahlungsheizkorper 31) vorgesehen sind. 15 

41. Partikelfilter nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Heizstabe (Strahlungsheizkorper 31) 
dern AuBenumfang des Filterkorpers zugeordnet sind. 

42. Partikelfilter nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Heizstabe (Strahlungsheizkorper 31) 20 
in Langsrichtung des Filterkorpers verlaufend angeord- 
net sind. 

43. Partikelfilter nach Anspruch 41 oder 42, dadurch 
gekennzeichnet, dass den Strahlungsheizkorper (31) 
bildenden Heizstaben Reflektoren (32) zugeordnet 25 
sind. 

44. Partikelfilter nach einem der Anspriiche 40 bis 43, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstabe in Um- 
fangsrichtung des Filterkorpers verlaufend angeordnet 
sind. 30 

45. Partikelfilter nach einem der Anspriiche 42 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstabe den Filter- 
korper umschlieBend angeordnet sind. 

46. Partikelfilter nach einem der Anspriiche 41 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstabe (Rohrheiz- 35 
korper 33) in den geschlossenen Bodenbereich der Fil- 
tertaschen integriert sind. 

47. Partikelfilter nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 20 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dass die 
fiachigen, insbesondere plattenformigen Heizelemente 40 
in Gitterstruktur ausgefuhrt sind. 

48. Partikelfilter nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 20 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Filterelemente des Partikelfilters (21) als Heizelemente 
ausgebildet sind. 45 

49. Partikelfilter nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 20 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Filterelemente Trager von Heizleitern sind. 

50. Partikelfilter nach Anspruch 48, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in die Filterelemente Heizleiter integriert 50 
sind. 

51. Partikelfilter nach einem oder mehreren Ansprii- 
che 20 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dass die als Ka- 
talysatoren ausgebildeten Heizelemente unabhangig 
von ihrer Beheizung zum Abbrennen des RuBes auf 55 
eine katalytische Arbeitstemperatur aufheizbar sind. 

52. Partikelfilter nach Anspruch 51, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die katalytische Arbeitstemperatur die 
Ausgangstemperatur fur eine weitere Aufheizung zum 
Abbrennen des RuBes bildet. 60 

53. Partikelfilter nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Filterelemente durch einseitig endge- 
schlossene Filtertaschen ausgebildet sind. 

54. Pardkelfilter nach Anspruch 53, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils benachbarte Filtertaschen mit in- 65 
rem geschlossenen Ende wechselweise der An- und der 
Abstromseite zugeordnet sind. 

55. Pardkelfilter nach Anspruch 53, dadurch gekenn- 



zeichnet, dass jeweils benachbarte Filtertaschen mit ih- 
ren offenen Enden der An- oder Abstromseite zuge- 
wandt sind und mit ihren einander benachbarten Wan- 
den in Gegenrichtung offene Spaltraume begrenzen. 

56. Partikelfilter nach Anspruch 53, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Filtertaschen als einseidg endge- 
schlossene Ringkanale ausgebildet sind. 

57. Partikelfilter nach Anspruch 56, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass einander umschlieBende Ringkanale 
eine gemeinsame Kanalwand aufweisen. 

58. Partikelfilter nach einem der Anspriiche 20 bis 57, 
gekennzeichnet durch Filterflachen mit iiber ihrer Er- 
streckung unterschiedlicher Porositat. 

59. Partikelfilter nach Anspruch 58, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Filterflachen, bezogen auf die Durch- 
stromrichtung der Filterelemente, in radialer und/oder 
axialer Erstreckung in Filterporositat variieren. 

60. Partikelfilter nach Anspruch 58 oder 59, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Filterporositat in Abhangig- 
keit von der Druckverteilung iiber der Filterflache va- 
riabel ist. 
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